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HAUPTPATENT 

Caro-Werk Gesellschaft mbH, Wien (Oesterreich) 
Gleitlager 

Dr. Otto Gcrsdorfer, Wien (Oesterreich), ist als Er£nder genannt worden 



Prazisionsmaschinenteile, insbescHidere Spindeln 
von Werkzeugmaschinen, erfordern eine Lagerung, 
die mit sehr kleinem Spiel arbeitet. BekanntermaBen 
wird aber das Lagerspiel wahrend des Betriebes, 

5 insbesondere aber bei hohen Gleitgeschwindigkeiten, 
dutch die Verschiedenheit der Wannedehnungen der 
einzelnen zusammenwirkenden Lagerteile verandert. 
Diese Veranderungen bewirken bei den gebrauch- 
lichen Werkstoffpaarungen eine Verkleinerung des 

10 Lagerspiels, so dafi durch diesen Umstand der Dreh- 
zahlsteigening Grenzen gesetzt sind. 

Bei den ublichen Ausf iihrungen der Gleitlager be- 
steht die Welle aus Stahl, der einen linearen Warme- 
dehnungskoeffizient von etwa ^ = 12 • KM pro Grad 

15 Celsius hat. Die Lagerwerkstoffe besitzen dagegen 
fast durchwegs grofiere Wannedehnungskoeffizienten, 
die sich in der Kegel bei 17,5 Einheiten und dariiber 
bewegen. Wenn die Lagerschale, wie in den meisten 
Fallen, in einem Gehause aus Stahl oder GuBeisen 

20 eingeschlossen ist, kann sich die Zunahme des Vo- 
lumens der Lagerschale nur so entfalten, daB deren 
Wandstarke nach innen bin zunimmt und damit das 
Lagerspiel abnimmt. 

Bei den heutigen Genauigkeits- und Leistungs- 
2s forderungen milssen daher Wege gesucht werden, 
die das Lagerspiel einschrankenden Erscheinungen 
unwirksam zu machen. Wahlt man dazu den bisher 
beschrittenen Weg, das Lagerspiel von Fall zu Fall 
durch geschlitzte Biichsen, die in einem konischen 
30 Sitz axial verschoben werden, den jeweiligen Betriebs- 
bedingungen anzupassen und einzustellen, so besteht 
die Gefahr, daB diese notwendigen Einstellungen 
iibersehen oder nicht richtig ausgefiihrt werden, so 
daB einerseits eine Verminderung der Laufgenauig- 
35 keit, anderseits aber auch ein HeiBlaufen oder ein 
Abwurgen der laufenden Welle auftreten kann. 



Die vorliegende Erfmdung zielt darauf ab, ein 
Gleitlager zu schaffen, das in kaltem Zustand ein 
kleines Lagerspiel aufweist, welches sich auch bei 
beliebigen Drehzahlsteigerungen nicht verringert, son- 4o 
dem eher vergroBert. Eine bei hohen Drehzahlen 
auftretende VergroBerung des Lagerspiels entspricht 
aber im Gegensatz zu dem bei Erwaimung kleiner 
werdenden Spiel der bisherigen Gleidagerausfiihrun- 
gen den Forderungen einer guten hydrodynamischen 45 
Schmierung. AuBerdem soil die Erfindung ermog- 
lichen, die VergroBerung des Lagerspiels zu beein- 
flussen bzw. in gewissen Fallen iiberhaupt auszu- 
schalten, so daB bei alien Erwarmungszustanden das 
Lagerspiel konstant bleibt. so 

Die vorliegende Erfindung baut auf dem Gedan- 
ken auf, daB die Lagerschale, in der Folge als Gleit- 
flachentrager bezeichnet, so gehaltcn scin soli, daB 
sie sich bei Temperaturerhohungen unbehindert aus- 
dehnen kann. ErfindungsgemaB wird dies dadurch ss 
erreicht, daB der Gleitflachentrager beidseits seiner 
radialen Mittelebene durch Warmedehnungen zuzu- 
lassen bestimmte Dbergangszonen mit mindestens 
einem in das Lagergehause eingesetzten Stutzkorper 
in Verbindung steht. Die Obergangszonen konnen 60 
durch fedemde Ringstege gebildet sein, wobei der 
Gleitflachentrager selbst oder ein diesen umschlieBen- 
der Ring durch die fedemden Ringstege mit dem 
Stiitzkorper in Verbmdung stehen kann. ZweckmaBig 
haben die fedemden Ringstege einen U-formigen 6s 
Querschnitt. Bei einer andem vorteilhaften Ausfiih- 
rung sind die fedemden Ringstege in Form von 
Kegehnanteln ausgebildet, deren an den auBem 
Enden ihrer Erzeugenden errichteten Lote sich im 
Lagermittelpunkt treffen. 70 

Die Obergangszonen konnen auch als kompen- 
sierend zusammenwirkende Teile ausgebildet sein, 
beispielsweise koaxiale Ringstege, zwischen denen 
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Zwischenringe liegen, deren WarmedehnungskoefS- 
aent groBer ist als der des Gleitflachentragers. Diese 
Losimg stent einen Weg dar, bei dem durch den 
ganzlichen Wegfall von die Ausdehnung verzerren- 
s den Widerstandea die ursprunglich zylindrische Form 
der Gleitflache vollkommen erhalten bleibt. 

Da der Wamedehnungskoeffiaent des Gleit- 
flachentragers immer groBer sein soil als der der 
Welle, diese GroBe aber durch Legiemngsverande- 
0 rungen allein nicht immer genugend beherrscht wer- 
den kann, ist es manchmal erforderlich, die allzu 
groSe Lagerspielerweitung durch einen entsprechen- 
den Widerstand herabzumindem. Es kann dies da- 
durch erreicht sein, daB der Gleitflachentrager mit 
5 mindestens einem seinen Warmedehnungen einen 
Widerstand entgegensetzenden Ringkorper verbunden 
ist, dessen Werkstoff einen geringeren Warmedeh- 
nungskocffmentcn aufwcist als der Werkstoff des 
Gleitflachentragers. Vorzugsweisc ist dieser Ring- 
) korper auf den Gleitflachentrager aufgezogen. In der 
Praxis besteht dieser Ringkorper vorteilhaft aus einer 
Stahlhiilse, in welcfae der Gleitflachentrager einge- 
preBt ist. Es kommt dabei darauf an, daB die Wand- 
starken des Gleitflachentragers und des Ringkorpers 
nach MaBgabe des Elastizitatsmoduls und nach MaB- 
gabe der Warmedehnungskoeffizienten entsprechend 
abgestimmt sind, urn die Lagerspielveranderungen im 
gewiinschten Sinne zu beeinflussen. Der Ringkorper 
kann auch als Stiitzring fiir die Zwischenringe aus- 
gebildet sein, deren Warmedehnungskoeffizient groBer 
ist als der des Gleitflachentragers. 

^ In der Zeichnung sind mehrere Ausfiihrungsbei- 
spiele des Gleidagers gemaB der Erfindung in sche- 
matischer Form dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform des Gleitlagers 
im Langsschnitt, wobei die Unke Halfte das Lager 
im kalten Zustand und die rechte Halfte das Lager 
in einem durch Warmedehnung hervorgerufenen, auf- 
gewelteten Zustand darstellt. 

In den Fig. 2 bis 7 sind obere Halften von andem 
Ausfiihrungsfoimen des Gleitlagers in je einem 
Langsschnitt veranschaulicht. 

Bei dem Ausfiihrungsbcispiel gemaB Fig. 1 weist 
der mit 1 bezcichnete Gleitflachentrager die Form 
eines Ringes auf, der beidseits seiner radialen Mittel> 
ebene durch seine Warmedehnungen zulassende 
Ubergangszonen a mit im Lagergehause h einge- 
setzten Stiitzkorpem 3 in Verbindung steht. Die 
Obergangszonen a werden hierbei von fedemden 
Ringstegen 2 geringer Wandstarke gebildet. Treten 
Warmedehnungen auf, bewirken die diinnen Ring- 
stege 2, die selbst auch zum Teil an der Warme- 
dehnung teihiehmen, bei ihrer annahemd konischen 
Aufweitung (siehe rechte Halfte in Fig. 1) kemen 
groBen Widerstand, so daB die Gleitflache nach der 
Erwarmung einen fast unverzerrten Zylinder mit 
emem gegeniiber dem Ausgangsdurchmesser urn 
2 • e vergrofierten Durchmesser bildet; 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel weisen die die Ubergangszonen a bildenden 



fedemden Ringstege 2 einen aus radial stehenden 
Teilen 2' und einem axial verlaufenden Teil T' zu- 
sammengesetzten U-formigen Querschnitt auf, der 
durch je zwei Einstechungen gebildet wird. Mit dieser 
Formgebung ist eine groBere Nachgiebigkeit im Shme es 
der Warmedehnungskrafte und eine groBere Steifig- 
keit gegen einseitige radiale Krafte gegeben. 

Eine besonden gunstige Ausbildung des Gleit- 
lagers ergibt sich, wenn die fedemden Ringstege 2 
der Ubergangszonen a in Form von Kegelmanteln 70 
ausgebildet sind, wie dies Fig. 3 zeigt. Wenn die 
Kegelmantel so ausgestaltet sind, daB die an den 
Enden ihrer Erzeugenden m errichteten Lote / durch 
den Lagermittelpunkt z verlaufen, haben die Warme- 
dehnungen in radialer und axialer Richtung das gun- 7s 
stigste Verhaltnis. Solche Anordnungen ergeben 
groBe Steifigkeit gegen emseitige radiale Krafte und 
germge Widerstande gegen Warmedehnungen. Bei 
dem in Fig. 3 dargestellten AusfUlu-ungsbeispiel be- 
steht der in das Lagergehause eingesetzte Stutzkorper so 
aus einem mit Stutzrandcm 6 ausgestatteten Ober- 
wurf 7. 

Das Ausf uhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 weist cben- 
falls fedemde Ringstege 2 in Form von Kegelmanteln 
auf. Die kegeligen Rmgstege smd aber in diesem as 
Falle an emem den Gleitflachentrager 1 umfassenden 
Ring 4 vorgesehen, welchen sie mit den Stiitzrandera 
6 verbinden. Mit m sind wieder die Kegelerzeugenden 
und mit / die an diese angelegten Lote bezeichnet, 
die zum Lagermittelpunkt z verlaufen. Der Ring 4 ist m 
aus einem Werkstoff hergesteUt, der annahemd den 
gjeichen Warmedehnungskoeffizient besitzt wie der 
Gleitfachentrager 1. 

Bei der Ausfiihrung gemaB Fig. 5 ist eine voll- 
kommen ungehinderte, verzerrangsfreie Ausdehnungs- 9s 
moglichkeit des Gleitflachentragers 1 gegeben. Dies 
wird dadurch erreicht, daB zwischen den Stiitzringcn 

9 und dem Gleitflachentrager 1 je ein Zwischenring 

10 als Treibring aus einem Werkstoff mit sehr hohem 
Warmedehnungskoeffizienten angeordnet ist. Hier- 100 
durch wird einerseits eine voUkommene Abstutzung, 
anderseits eine vollkommen gleichmaBige Dehnung 
des Gleitflachentragers nach auBen hin sichergestellt. 
Der Z\\ischenring 10 kann beispielsweise aus Alumi- " 
nium Oder in besonderen Fallen aus einer Zinklegie- los 
rung hergestellt sein. 

In jenen Fallen, wo eine Erwcitcrung des Aus- 
gangslagerspiels durch Erwarmung nicht crwiinscht 
1st, 2. B. bei besonders genauen Lagem fiir Werk- 
zeugmaschinen, kann die zu groBe Dehnung des no 
Gleitflachentragers so weit herabgemindert sein, daB 
das Lagerspiel konstant bleibt. Zu diesem Zweck 
ist bei dem Ausfuhmngsbeispiel nach Fig. 6 auf den 
Gleitflachentrager 1 ein geschlossener Widerstands- 
ring 11 aufgezogen, dessen Werkstoff, z, B. Stahl, iis 
einen geringeren Warmedehnungskoeffiaenten auf- 
weist als der Werkstoff des Gleitflachentragers. Die 
Wands&ken des Gleitflachentragers 1 und des 
Widerstandsringes 11 sind aufeinander nach MaB- 
gabe der Hastizitatszahlen und der Warmedehnungs- 120 
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kocffizienten abgestimtnt. Es ist auch moglich, durch 
entsprechende Fonngebung, z. B. durch Abschragun- 
gen 1 r am Widerstandsring, die Wannedehnungen so 
zu beeinfiussen, daB bei jedem Erwannungszustand 

s die Zylinderform der Gleitflache erhalten bleibt. 

Nach Fig. 7 kann der Widerstandsring 11 tiber 
den Gleitflachentrager 1 hinaus verlangert sein, um 
auf diese Weise Raum fur die Zwischenringe 10 zu 
gewinnen, welche auf den Stiitzringen 9 sitzen. Die 

10 Verbindung von Zwischenring 10 und Widerstands- 
ring 11 bzw. Stutzring 9 ist bei dieser Ausfiihrung 
durch Anwendung von Gewinden 12 verbessert. 

PATENTANSPRUCH 

Gleitlager, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
15 Gleitflachentrager (1) beidseits seiner radialen Mittel- 
ebene durch Warmedehnungen zuzulassen bestimmte 
Ubergangszonen (a) mit mindestens einem in das 
Lagergehiiuse eingesetzten Stutzkbrper (3, 6, 7, 9) in 
Verbindung steht. 

20 UNTERANSPRUCHE 

1. Gleitlager nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ubergangszonen durch fedemde 
Ringstege (2) gebildet sind. 

2. Gleitlager nach Patentanspruch und Unter- 
25 anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleit- 
flachentrager (1) selbst durch die federnden Ringstege 
(2) mit dem Stiitzkorper in Verbindung steht. 

3. Gleitlager nach Patentanspruch und Unter- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleit- 
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flachentrager von einem durch die federnden Ring- so 
stege (2) mit dem Stiitzkorper in Verbindung stehen- 
den Ring (4) umschlossen ist. 

4. Gleitlager nach Patentanspruch und Unter- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die federn- 
den Ringstege (2) einen U-formigen Querschnitt ss 
haben. 

5. Gleitlager nach Patentanspruch und Unter- 
anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, dafi die federn- 
den Ringstege (2) in Form von Kegelmanteln ausge- 
bildet sind, deren an die auBem Enden ilirer Erzeu- 4o 
genden errichteten Lote sich im Lagermittelpunkt 
(z) treffen. 

6. Gleitlager nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ubergangszonen durch koaxiale 
Ringstege gebildet sind, zwischen denen Zwischen- 45 
ringe (10) liegen, deren Warmedehnungskoeffizient 
groBer ist als der des Gleitfl'achcntragers (1). 

7. Gleitlager nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gleitflachentrager (1) mit 
mindestens einem seinen Warmedehnungen einen so 
Widerstand entgegensetzenden Ringkorper (11) ver- 
bunden ist, dessen Werkstoff einen geringeren 
Warmedehnungskoeffizienten aufweist als der Werk- 
stoff des Gleitflachentragers. 

8. Gleitlager nach Patentanspruch und Unter- 55 
anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring- 
korper (11) auf den Gleitflachentrager aufgezogen ist. 

9. Gleitlager nach Patentanspruch und den Unter- 
anspriichen 6, 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ringkorper (11) als Stiitzring fiir die Zwischen- 60 
ringe (10) ausgebildet ist. 

Caro-Werk Gesellschaft mbH 
Vertreter: E. Blum & Co., Zurich 
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2 Blatter Nr. 2 




BNSDOCID: <CH 341362A_L> 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



